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Si デバイスはデジタルプロセッサなどに代表される微細 Si トランジスタ、および電力変換回路に用








ている。マイクロ波無線通信用途として 10GHz 帯で 100Wの動作が実現されており、高出力・広帯域
の通信用GaN HEMTが開発されつつある。一方で、パワートランジスタとしてのGaN HEMTの研究








図 1に製作した降圧回路（Buck Converter）を示す [1]。スイッチングデバイスとしてROHM社の











[1] Y. Sadanda, T. Okuda, and T. Hikihara, IEEE 18th Workshop on Control and Modeling for Power 
Electronics, pp.1-4, 2017.
[2] K. Nagaoka, T. Hikihara et.al, IEICE Electronics Express, Vol.12, 20150285, 2015.
図 1　製作した降圧回路
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計算に必要なメモリを圧縮する手法（図 1）で、これにより消費メモリを 100 分の 1 に圧縮しました。
また、超伝導線の非線形導電特性の反復計算のためのニュートンラプソン法に代数マルチグリッド法に
よる前処理を適用することで実効的な反復回数を大幅に低減することに成功しました。さらにMPI に
より並列処理の適用も行い、自由度 150 万の解析を 78 時間で完了することに成功しました。これは、
この種の解析では世界的にみてもトップの成果です。なお、このときの消費メモリは 177 GB でしたが、
階層型行列法を適用しなければ密行列の消費メモリは 16.7 TB となっていたと見積もられ、階層型行列
法の適用により本解析ははじめて可能となりました。










き換えるモデル縮約の手法が進展しており，Cauer ladder network（CLN）法 [1] と呼ばれている。
例として，図 1のような鉄芯とコイルからなる単純な構成を考える。電圧源をコイルに接続すると電





















流の寄与を抵抗 R2 で表し，次に，抵抗 R2 に流れる電流が新たに磁束を作る
ことを考え，その寄与を L3 で表し，さらに、L3 の磁束による誘導電流の寄























































また、直接瞬時トルク制御（Direct Instantaneous Torque Control: DITC）を適用することによって、
トルクリップルの低減にも成功した [2]。









[1] F. Kucuk and T. Nakamura, International Conference on Electrical Machines 2018（ICEM’2018）
AF-005185
[2] F. Kucuk and T. Nakamura, in preparation
図 1　new-SRMの 3次元構造図 [1] 図 2　 非対称ハーフブリッジコンバータによる駆
動回路 [1]












導体において、超伝導キャリアは ab面方向に広がるCuO2 層に局在しています。CuO2 層が積層する c
軸方向の超伝導は、トンネル現象であるジョセフソン効果が担っており、ジョセフソン結合の強さが超
伝導異方性を決定しています。このように、超伝導体の結晶構造に由来するジョセフソン接合を固有ジョ
セフソン接合と呼び、BSCCO（Bi2Sr2Can-1CunO2n+4+δ, n = 1 ‒ 3）など異方性の高い超伝導体で、c軸
伝導はジョセフソン効果に由来する多彩な振る舞いを示し、超伝導現象に関する知見だけでなく、デバ
イス応用への可能性を提供します。BSCCOには、単位胞あたりのCuO2 原子面の枚数 nが 1－3と異な




調べてみると、CuO2 原子面が 2枚である Bi2212（Tc < 90K）と 3
枚である Bi2223（Tc < 110K）では、明らかな違いがあることがわ
かりました。超伝導体に超伝導でない常伝導金属を蒸着法などによ
りミクロに密着させると、超伝導体中の超伝導電子が常伝導金属に







す。超伝導層の薄い n = 1, 2 の場合は、隣接する接合における位相
差の強い結合を示す量子トンネル現象が観測されました。一方で、































する「スピンポンピング法」を用いて、磁性金属NiFe から Bi/Ag 二層膜にスピン流を注入しています。
このとき、スピン注入源のNiFe と Bi、Ag の各金属層において ISHEにより生成される電流を考慮せ














参考文献：M. Matsushima et al., “Quantitative 
investigation of the inverse Rashba-Edelstein 
effect in Bi/Ag and Ag/Bi on YIG” Applied 












研究室では、光ナノ構造の設計のために、時間領域差分法（Finite Domain Time Difference Method: 


































仁君がそう言い出したのは 2006 年のことであった。Ga2O3 というと、GaAs のMOSFETを目指した先













晶に電気が流れるようになったのは 2012 年だった。その後 2016 年には株式会社FLOSFIAからパワー
デバイス応用にふさわしい低損失のショットキーバリアダイオードが報告され、製品として世に出よう
としている。一方、Ga2O3 は n 型ができても p型が困難で、これがデバイスへの応用上大きな課題であ





で β-Ga2O3 と呼ばれる）を用いたデバイス開発が主流であるが、α-Ga2O3 はより低コストであり、バン
ドギャップも大きく、混晶による多様なヘテロ構造や格子整合したpn接合が得られる利点もある。現在、
Ga2O3 の将来性に目を向ける研究者が増し、2015 年に当研究室のあるローム記念館でこの材料に関する
最初の国際ワークショップを開催して、約 130 名の参加を得て 99 件の研究発表がなされた。2017 年に
































参考文献：Y. Murawaki. 2017. Diachrony-aware Induction of Binary Latent Representations from 

























































（参考文献）[1] S. Kamiya, K. Yamamoto, T. Nishio, M. Morikura, T. Sugihara, “Spatial co-channel 
overlap mitigation through channel assignment in dense WLAN: Potential game approach,” IEICE 
Trans. Commun., vol. E100-B, no. 7, pp. 1094-1104, July 2017.























計することで、従来型 SCMより 20%実装密度を改善しました。結果として、提案 SCMの面積は従来
型 SRAMの約 2.3 倍まで近づきました。































り物質の選択性が高い 13C の特徴の双方を活用可能な 1H-13C HMQC法を用いた。これにより 13C に直接
結合する 1Hのみが観測されるため選択性が向上し、さらに 1Hと 13C の各化学シフトを 2軸とする 2次
元スペクトルへの展開が可能である。すなわち、13C の化学シフトの情報を 1Hの感度で観測できる。こ







CS の導入により約 2 時間の計測から時間分解能約 30
分での画像再構成が可能となった。グルコースは、投
与部位（図中の “Injection cite”）と肝臓（図中の “Liver”）
に強い信号が現れ時間とともに減少した。乳酸は、腫
瘍（図中の “Tumor”）の部分に特異的に信号が現れ時
























の全てのエネルギーをまかなうことができるといった試算もあります（GENESIS 計画：Global Energy 













[1] Yukinori Kuwano, Prog. Photovolt. Res. Appl. 8（2000）53-60.
[2] 土井俊哉、東山和寿、“配向基板上へのタリウム系高温酸化物超伝導厚膜の形成”，応用物理，第 65 巻，
1996，pp.372-376.

























る超電導限流器（SFCL： Superconducting Fault Current Limiter）について紹介する。SFCL は通常
時にはインピーダンスがゼロで、事故時に高インピーダンスを発生し故障電流を限流する。







































































































[1] Ebihara and Tanaka, Energy flow exciting field-aligned current at substorm expansion onset, 
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